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Vorrichtung zum Vortrefben von Bohrungen im Erdreich 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Vortreiben von Bohrungen im 
Erdreich, wie sie aus der DE 43 32 1 13 Al bekannt ist. 

Fur Horizontalbohrungen insbesondere von etwa 150 mm bis 1300 mm Boh- 
5 rungsdurchmesser, aber auch fur Vertikalbohrungen im Erdreich werden 
Bohrvorrichtungen verwendet, bei denen innerhalb eines Maschinen- 
Gehauses eine drehangetriebehe Welle drehbar gelagert ist, auf deren der 
Ortsbrust bzw. der Bohrungssohle zugewandten Ende ein Bohrkopf ange- 
ordnet ist. 

0 

Je nach Beschaffenheit des Erdreichs, in das die Bohrung eingebracht wer- 
den soil, ist der Bohrkopf unterschiedlich ausgebildet. Schwierigkeiten treten 
daher haufig dann auf, wenn sich uber die Bohrlange die Beschaffenheit des 



abzubauenden Bodens andert. So verkleben Felsbohrkopfe, die in der Regel 
mit Rollen, MeifJeln Oder Disken besetzt sind, in weichen, beispielsweise 
lehmigen Boden; Bohrkopfe dagegen, die in lehmigen oder rolligen Boden 
gute Bohrleistungen zeigen, versagen schnell aufgrund hohen Verschleisses, 
wenn sie auf Fels oder grofie Steine treffen. 

Bei der aus der DE 43 32 1 13 A1 bekannten Vorrichtung soil dieses Problem 
dadurch gelost sein, dass der Bohrkopf in eine Taumelbewegung versetzt 
wird, so dass er schnelle StoSe mit hoher Frequenz und demzufolge mit ho- 
her kinetischer Energie gegen die Ortsbrust bzw. Bohrungssohle ausubt, 
gleichzeitig jedoch mit hohem Drehmoment und langsamer Drehzahl das 
geloste Bohrgut abraumt, bzw. wenn das Erdreich an der Ortsbrust zu weich 
zum Abplatzen ist, Erdreich mit grofJem Drehmoment abschalt. Durch den 
Schlageffekt soil besonders die Bohrleistung (Bohrfortschritt) bei harteren 
Formationen wesentlich erhoht werden. 

Zur Erzeugung der Taumelbewegung ist der der Ortsbrust zugewandte Wel- 
lenzapfen der angetriebenen Hauptwelie der Vorrichtung, auf dem der Bohr- 
kopf drehbar gelagert ist, in einem spitzen Winkel gegen die Achse der 
Hauptwelie angestellt. Wird nun die Hauptwelie drehangetrieben, so taumelt 
der Bohrkopf mit einer Frequenz, die der Drehfrequenz der Hauptwelie ent- 
spricht, wobei die Amplitude der Taumelbewegung vom Abstand des Tau- 
melmittelpunkts und der Grolie des Taumelwinkels abhangig ist. 

Zum Erzeugen der langsamen Eigendrehzahl des Bohrkopfes ist dieser mit 
einem Aufcenkegelrad versehen, das bei der Taumelbewegung in einem 
ortsfesten Innenkegelrad ablauft. Hierdurch wird der Bohrkopf in eine zur 
Hauptwelie gegensinnige Drehzahl versetzt, und zwar mit einer Unterset- 
zung, die von der Gestaltung des Aulienkegelrades relativ zu derjenigen des 
Innenkegelrades abhangt. Untersetzungen von 30:1 bis 60:1 sollen erzielbar 
sein. 



Zwar hat sich gezeigt, dass die aus der DE 43 32 113 A1 bekannte Vorrich- 
tung zum Losen stark unterschiedlichen Erdreichs geeignet ist, nachteilig ist 
jedoch, dass der durch den Bohrvorgang einem deutlichen Verschleiss un- 
terworfene Bohrkopf durch das Auftenkegeirad aufwendig in seiner Herstel- 
lung ist, wodurch sich die laufenden Betriebskosten dieser Vorrichtung erho- 
hen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine aus der DE 43 32 113 
A1 bekannte Vorrichtung derart weiterzubilden, dass die mit ihrem Einsatz 
verbundenen Betriebskosten reduziert sind. 

> 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 wiedergegebene Vorrichtung 
gelost. 

Erfindungsgemafc ist der Bohrkopf mehrteilig ausgebildet, derart, dass der 
durch die Reibung an dem zu losenden Erdreich einem hohen Verschleiss 
unterworfene Werkzeugteil von dem Lagerteil losbar ist. Durch diese MaG- 
nahme sind die mit der Vorrichtung, bei der der Bohrkopf wahrend seines 
Umlaufs in eine Taumelbewegung versetzt wird, verbundenen Betriebsko- 
sten nicht hoher als bei einer konventionell arbeitenden Vorrichtung, da das 
aufwandig herzustellende Kegelrad und die weiteren Lagerbauteile des 
Bohrkopfes im Falle eines verschlissenen Bohrkopfes nicht ausgewechselt 
werden mussen. Ist der Bohrkopf - wie bevorzugt - in einem zentralen La- 
gerteil und einem an diesem befestigten Werkzeugteil zweigeteilt, so sind die 
mit einem Wechsel des Werkzeugteils gegenuber den mit dem Wechsel des 
gesamten Bohrkopfes bei herkommlichen Vorrichtungen verbundenen Um- 
rustzeiten wesentlich erniedrigt. Durch die hiermit erzielte Erhohung der Zeit- 
effizienz und damit des Bohrfortschritts pro Zeiteinheit sind die Betriebsko- 
sten abermals gesenkt. 

Besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung des Bohrkopfes, bei der der 
Werkzeugteil uber Schrauben an dem Lagerteil befestigt ist. Diese sind vor- 
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zugsweise gleichmaRig uber einen Teilkreis des Lagerteils gleichmafcig ver- 
teilt angeordnet. 

. Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaGen 
5 Vonrichtung erfolgt der Drehantrieb des Bohrkopfes weiterhin dadurch, dass 
er einen Umfangsbereich aufweist, der wahrend der Drehung der Hauptwelle 
an einem Gegenumfangsbereich ablauft. Die durch das Ablaufen hervorge- 
rufene Drehung des Bohrkopfes wird nun hinsichtlich ihrer Drehgeschwindig- 
keit erfindungsgemaU dadurch beeinfluRt, dass der Gegenumfangsbereich 
10 selbst in Rotation versetzbar ist. Je nach Drehsinn des Gegenumfangsbe- 
reichs wird bei konstanter Drehzahl der Hauptwelle somit eine Erhohung 
oder Reduzierung der resultierenden Drehzahl des Bohrkopfes bewirkt. 

Der Gegenumfangsbereich und der an ihm ablaufende Umfangsbereich kon- 
1 5 nen in jeder Weise, die wahrend des Betriebes ein Ablaufen sicherstellt, aus- 
gestaltet werden. Wegen der Einfachheit der Herstellung und der Betriebssi- 
cherheit ist es jedoch bevorzugt, wenn der Umfangsbereich eine AufJenver- 
zahnung und der Gegenumfangsbereich eine Innenverzahnung umfafSt. 

20 Der Gegenumfangsbereich ist vorzugsweise von einem konzentrisch zur 
Hauptwellenachse angeordneten Hohlrad ausgebildet, das erfindungsgemaB 
in Rotation versetzbar ist. 

Bei der aus der DE 43 32 1 13 A1 bekannten Vorrichtung hat sich in der Ver- 
25 gangenheit gezeigt, dass das Verhaltnis zwischen der Taumelfrequenz und 
der Drehfrequenz des Bohrkopfes fur eine Vielzahl von Anwendungen nicht 
optimal ist. Meist ware eine im Verhaltnis niedrigere Drehgeschwindigkeit des 
Bohrkopfes fur den Bohrfortschritt vorteilhafter. Eine bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemafJen Vorrichtung sieht daher vor, dass der Ge- 
30 genumfangsbereich mittels eines mit der Hauptwelle in Eingriff befindlichen 
Planetengetriebes in Rotation versetzbar ist. Diese Ausfuhrungsform hat den 
Vorteil, dass es gegenuber der gattungsgemafSen Vorrichtung keiner weite- 
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ren, aufwandigen Antriebsmotoren bedarf. Ferner zeichnet sich diese Aus- 
fuhrungsform durch eine besonders hohe Betriebssicherheit aus. 

Es ist jedoch ebenfalls moglich, den Gegenumfangsbereich mittels eines se- 
5 paraten Antriebs unabhangig von der Hauptwelle in Rotation zu versetzen, 
d.h. Gegenumfangsbereich und Hauptwelle nicht zu koppeln. Besonders be- 
vorzugt ist der separate Antrieb dann steuer- oder regelbar ausgestaltet, wo- 
durch wahrend des Betriebes eine Anpassung des Verhaltnisses zwischen 
Bohrkopfdrehzahl und Taumelfrequenz an die Art des jeweils anstehenden 
1 0 Erdreichs moglich ist. 

Zur Vermeidung von Uberlastungen insbesondere des. Drehantriebes der 
Hauptwelle und zur Reduzierung des Verschleisses insbesondere des Bohr- 
kopfes ist es bevorzugt, Mittel vorzusehen, mit denen der Vorschub in Ab- 
15 hangigkeit der Leistung des Drehantriebes der Hauptwelle steuer- oder re- 
gelbar ist. Durch diese Ausgestaltung kann bewirkt werden, dass stets ein 
optimales Verhaltnis zwischen Vorschub und Antriebsleistung des Bohrkop- 
fes besteht 

20 Erfolgt der Vorschub des Bohrkopfes und der Drehantrieb der Hauptwelle 
mittels eines Hydraulikmediums, so sind bevorzugt Mittel vorgesehen, die die 
Hydraulikdrucke zur Bewirkung des Vorschubes und des Drehantriebs der 
Hauptwelle relativ zueinander steuem oder regeln. Ist beispielsweise der 
Druck am Motor fur den Drehantrieb nicht hoch genug, so wird der Hydrau- 
25 likdruck zur Bewirkung des Vorschubs soweit reduziert, bis der Arbeitsdruck 
am Antriebsmotor zur Bewirkung des Drehantriebs ausreicht. Ist der Druck 
am Antriebsmotor zu hoch, so. wird der Hydraulikdruck zur Bewirkung des 
Vorschubs soweit reduziert, bis sich ebenfalls der gewunschte Druck am 
Drehmotor einstellt. Im Ergebnis wird durch diese Ausgestaltung eine opti- 
30 male Ausnutzung der Vorrichtung sichergestellt, indem der grolXtmogliche 
Bohrfortschritt erreicht wird, ohne dass hierzu permanent manuell nachgere- 
gelt werden mufite. 
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In der Zeichnung ist - schematisch - ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaften Vorrichtung im Langsschnitt dargestellt 

Die als Ganzes mit 100 bezeichnete Vorrichtung umfaBt einen Bohrkopf 1, 
5 der einen als Schurfscheibe 2 ausgebildeten Werkzeugteil 30 und einen La- 
gerteil 3 aufweist. Die Schurfscheibe 2 und der Lagerteil 3 sind mit eiher 
Mehrzahl von Zylinderschrauben 4, von denen in der Zeichnung nur eine 
dargestellt ist, aneinander befestigt. Die Zylinderschrauben 4 sind gleichma- 
Big verteilt auf einem Teilkreis mit dem Radius R angeordnet. Durch die 
10 Zweiteilung des Bohrkopfes 1 kann der dem Verschleiss unterworfene Werk- 
zeugteil 30 nach Erreichen der Verschleissgrenze durch Losen der Schrau- 
ben 4 auf der Baustelle demontiert und durch einen neuen oder wiederher- 
gestellten Werkzeugteil ersetzt werden. 

15 Die Schurfscheibe 2 ist mit einer Zentralschneide 5 versehen, deren Spitze 6 
auf der Rotationsachse A des Bohrkopfes liegt. Die Schurfscheibe 2 weist in 
dem dargestellten AusfQhrungsbeispiel drei sich radial nach aulSen erstrek- 
kende Arme 7, 7\ 7" auf, von denen der in der Zeichnung oben dargestellte 
Arm 7 mit einer Mehrzahl von MeifJeln 8 besetzt ist. 

20 

Der Bohrkopf 1 ist uber das Lagerteil 3 mittels Kegelrollenlager 9, 10 auf ei- 
nem Wellenzapfen 1 1 einer Hauptwelle 12 drehbar gelagert Der eine im we- 
sentlichen zylindrische Auflenumfangsflache aufweisende Wellenzapfen 11 
ist derail an die Hauptwelle 12 angeformt, dass seine Achse B mit der Rota- 
25 tionsachse A einen spitzen Winkel w von etwa 3° einschliefit. 

Die Hauptwelle 12 ist ihrerseits durch Kegelrollenlager 13, 14 in einem Ma- 
schinengehause 15 um die Rotationsachse A drehbar gelagert und wird von 
einem stirnseitig angeflanschten Hydraulikmotor 16 drehangetrieben. 

30 

Der der Schurfscheibe 2 abgewandte Teil des Lagerteils 3 ist als konzen- 
trisch zur Achse B des Wellenzapfens 1 1 angeordnetes Zahnrad, im folgen- 
den Taumelrad 17 genannt, und damit als Umfangsbereich 18 ausgebildet, 
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der bei Rotation der Hauptwelle 12 in einer als Gegenumfangsbereich 19 
wirkenden Innenverzahnung 20 ablauft. 

Die Innenverzahnung 20 ist an einem konzentrisch zur Hauptwellenachse 
5 angeordneten und gegenuber dieser drehbar gelagerten Hohlrad 21 ausge- 
bildet. 

An dem der Innenverzahnung 20 gegenuberliegenden Ende weist das Hohl- 
rad eine weitere Innenverzahnung 22 auf, die Teil eines als Ganzes mit 28 
10 bezeichneten Planetengetriebes ist. In die Innenverzahnung 22 greifen die 
Verzahnungen der Teile kleineren Durchmessers 24 von Planeterizahnra- 
dern 23 ein. Die Teile 25 grofteren Durchmessers der Planetenzahnrader 23 
greifen mit ihrer Verzahnung in eine auf der Hauptwelle 1 2 vorgesehene Au- 
fienverzahnung 26 sowie in eine in dem Maschinengehause 15 vorgesehene 
15 Innenverzahnung 27 ein, so dass die Planetenzahnrader wahrend des 
Drehantriebes der Hauptwelle 12 in demsetben Drehsinne die Rotationsach- 
se A umkreisen. Hierbei wird das Hohlrad 21 in gegensinnige Rotation zu 
dem Bohrkopf 1 versetzt, dessen Rotation durch Ablaufen des Taumelrads 
17 an der Innenverzahnung 20 bewirkt wird. Es versteht sich, dass durch 
20 Wahl der Verhaltnisse im Planetengetriebe 28 die Rotationsgeschwindigkeit 
des Hohlrades 21 relativ zur Hauptwelle 12 und somit im Ergebnis das Ver- 
haltnis von Taumelfrequenz zu Drehfrequenz des Bohrkopfes vorgegeben 
werden kann. 

25 



30 



BEZUGSZEICHENLISTE 



I Bohrkopf 100 Vorrichtung 

5 2 Schurfscheibe A Rotationsachse 

3 Lagerteil B Achse Wellenzapfen 

4 Zylinderschraube R Radius 

5 Zentralschneide 

6 Spitze 
10 7,7', 7" Arme 

8 Meifiel 

9 Kugelrollenlager 

10 Kugelrollenlager 

I I Wellenzapfen 
15 12 Hauptwelie 

1 3 Kugelrollenlager 

1 4 Kugelrollenlager 

1 5 Maschinengehause 

16 Hydraulikmotor 
20 17 Taumelrad 

18 U mf angsbereich 

1 9 Gegenumfangsbereich 

20 Innenverzahnung 

21 Hohlrad 

25 22 Innenverzahnung 

m 

23 Planetenzahnrader 

24 Teil 

25 Teil 

26 Aulienverzahnung 
30 27 Innenverzahnung 

28 Planetengetriebe 

30 Werkzeugteil 
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PATENTANSP RUCHE 

1 . Vorrichtung zum Vortreiben von Bohaingen im Erdreich, 

mit einer drehangetriebenen Hauptwelle (12), die einen Wellenzapfen 
(11) umfa&t.dessen Achse (B) zur Achse (A) der Hauptwelle (12) einen spit- 

zen Winkel (w) bildet, 

und mit einem Bohrkopf (1), der um die Achse (B) des Welienzapfens 
(11) drehbar gelagert ist und einen Umfangsbereich (18) aufweist, der an ei- 
nem Gegenumfangsbereich (19) ablauft, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Bohrkopf (1 ) mehrteilig ausgebildet ist, derart, dass der dem 
Verschleiss unterworfene Teil des Bohrkopfes von dem die Lagerung des 
Bohrkopfes auf dem Wellenzapfen (11) bewirkenden Teil des Bohrkopfes 

separierbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Bohrkopf (1) einen zentralen Lagerteil (3) und einen hieran losbar befestigten 
Werkzeugteil (30) umfasst. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Werkzeugteil (30) mittels Ciber einen Teilkreis gleichmaBig verteilter Schrau- 
ben an dem Lagerteil (3) befestigt ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Gegenumfangsbereich (1 9) in Rotation versetzbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Umfangsbereich (18) eine AuGenverzahnung und der 
Gegenumfangsbereich (19) eine Innenverzahnung aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Gegenumfangsbereich (19) von einem konzentrisch zur 
Achse (A) der Hauptwelle (12) angeordneten Hohlrad (21) gebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Gegenumfangsbereich (19) mittels eines mit der 
Hauptwelle (12) in Eingriff befindlichen Planetengetriebe (28) in Rotation ver- 
setzbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Gegenumfangsbereich (19) mittels eines separaten An- 
triebs unabhangig von der Hauptwelle (12) in Rotation versetzbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
separate Antrieb steuer- oder regelbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, mit denen der Vorschub in Abhangig- 
keit der Leistung des Drehantriebs der Hauptwelle in Rotation versetzbar ist. 



11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
separate Antrieb steuer- oder regelbar ist. 

.12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, mit denen der Vorschub in Abhangig- 
keit der Leistung des Drehantriebs der Hauptwelle steuer- oder regelbar ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Vorrichtung zum Vortreiben von Bohrungen im Erdreich umfalit eine dreh- 
angetriebene Hauptwelle (12), die einen Wellenzapfen (11) aufweist, dessen 
Achse (B) zur Achse (A) der Hauptwelle (12) einen spitzen Winkel bildet, so- 
wie einen Bohrkopf (1 ), der urn die Achse (B) des Wellenzapfens (1 1 ) drehbar 
gelagert ist und einen Umfangsbereich (18) aufweist, der an einem Gegen- 
umfangsbereich (19) ablauft. ErfindungsgemaG ist der Bohrkopf (1) mehrteilig 
ausgebildet, so dass der dem Verschleiss unterworfene Werkzeugteil (30) von 
dem Lagerteil (3) losbar ist. 



